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5 Verfahren zur Eingehausung elektronischer Bauele- 
mente 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Eingehau- 
sung elektronischer Bauelemente wie etwa Gunn- 
10 Dioden, 

Stand der Technik 

Fur ein Abstandsradar bei Kraf tf ahrzeugen (ACC = 
15 Adaptive Cruise Control) werden Radarwellen mit 
Frequenzen oberhalb 50 Gigaherz eingesetzt. Zur Er- 
zeugung dieser Radarwellen koininen Gunn-Dioden zum 
Einsatz, die aus III-V-Halbleitermaterial wie GaAs 
Oder InP bestehen und bei Anlegen einer Gleichspan- 
20 nung eine hochf requente elektroitiagnetische Welle 
erzeugen. Das Gunn-Dioden-Element hat beispielswei- 
se einen Durchmesser von 70 yiu und eine Dicke von 
10 vim und wird auf seiner Ober- und Unterseite kon- 
taktiert . 

25 

Solche bekannten Gunn-Dioden sind gewohnlich von 
einem Gehause bestehend aus einem Bodenteil, einem 
Keramikring und einem Deckelteil vollstandig um- 
schlossen und hermetisch abgedichtet. Der Keramik- 
30 ring dient einerseits als Isolator zwischen den 
beiden Polen der Diode und andererseits zur Aufnah- 
me von mechanischen Kontakt- und Einbaukraf ten im 



Einsatzfall. Zur Kontaktierung der Diode wird eine 
gebohdete Goldfolie („Malteserkreuz^^) eingesetzt. 
Ein derartiges Gehause muii in sequenziellen Prozefl- 
schritten hergestellt werden und ist daher teuer. 
5 Aufgrund von Toleranzen der Herstellungsprozesse 
und Komponenten ist auBerdem eine relativ starke 
Streuung der Hochf requenzeigenschaf ten des einge- 
hausten Bauelementes nicht zu vermeiden. 

10 Vorteile der Erfindung 

Das durch Anspruch 1 definierte erf indungsgemaJie 
Verfahren zur Eingehausung von elektronischen Bau- 
elementen weist die Schritte Ausbildung einer Mehr- 
15 zahl von Hohlraumen auf einem Gehausesubstrat , Be- 
stuckung der Hohlraume mit den elektronischen Bau- 
elementen, Verschlieflen der Hohlraume mit einer 
Deckschicht oder einem Deckelsubstrat und Verein- 
zeln der so verpackten Bauelemente auf. Mit dem er- 
f indungsgemafien Verfahren kann eine grolie Anzahl 
von Bauelementgehausen in einem Verfahren gleich- 
zeitig hergestellt werden, was die Herstellungsko- 
sten erheblich verringert. 

25 Dabei kann das Gehausesubstrat aus Halbleitermate- 
rial, etwa Silicium, oder aus photostrukturierbarem 
Glas bestehen. Dies hat den Vorteil, dal3 die Pro- 
zessierung von Silicium oder photostrukturierbarem 
Glas technologisch sehr gut beherrscht wird und da- 

30 her sehr geringe Fertigungstoleranzen darstellbar 
sind. Dadurch kann eine gute Reproduzierbarkei t der 
Hochf requenzeigenschaf ten erreicht werden. 



20 
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Das erf indungsgemaJie Verfahren ermoglicht aulierdem 
Gehause mit sehr kleinen Abmessungen, die eine ge- 
ringe Belastung durch unterschiedliche thermische 
5 Ausdehnung verschiedener Materialien aufweisen. 

Silicium-, Glas- beziehungsweise Glaskeramikmate- 
rial ist auJierdeiti in der Lage, die bei der Verwen- 
dung auftretenden mechanischen Kontakt- und Einbau- 
10 krafte sicher auf zunehmen. 

Das Gehausesubstrat kann auf seiner dem Deckel- 
substrat oder der Deckschicht abgewandten Seite mit 
einer Metallschicht versehen sein, die der Kontak- 

15 tierung des verpackten elektronischen Bauelementes 
dient. Besteht das Gehausesubstrat aus Halbleiter- 
material, so wird die dem Deckelsubstrat oder der 
Deckschicht zugewandte Seite des Gehausesubstrats 
vorteilhaft mit einer Isolierschicht zur Isolierung 

20 der beiden Pole des elektronischen Bauelementes 
versehen . 

Die Hohlraume konnen in dem Gehausesubstrats als 
Durchbruche oder nur als flache Hohlraume in der 
25 Gehausesubstratoberf lache ausgebildet werden. 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung des erfin- 
dungsgemafiien Verfahrens sind die zu verpackenden 
elektronischen Bauelemente auf einer Bauelement tra- 
30 gerschicht in einer der Anzahl der in dem Gehause- 
substrat ausgebildeten Hohlraume entsprechenden An- 
zahl angeordnet, wobei der Schritt der Bestuckung 
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der Hohlraume mit den elektronischen Bauelementen 
durch Zusammenfugen des Gehausesubs trats und der 
Bauelementtragerschicht erfolgt. Letztere kann als 
Metall, insbesondere als Silberschicht ausgebildet 
5 sein. 

Das Deckelsubstrat kann aus Halbleitermaterial wie 
Siliciiom bestehen. Die alternativ verwendbare Deck- 
schicht kann aus einem organischen Dielektrikum ge- 

10 bildet werden, in das Kontaktlocher eingebracht 
werden. Besteht das Deckelsubstrat aus einem lei- 
tendem Material, so kann die Kontaktierung des Bau- 
elementes vorteilhaft luittels einer mikrostruktu- 
rierten Kontaktfeder erfolgen, die an der dem Hohl- 

15 raum zugewandten Seite des Deckelsubstrats ange- 
bracht wird. Dadurch wird eine dauerhafte und zu- 
verlassige Kontaktierung des Bauelements sicherge- 
stellt . 

20 Besteht die Deckschicht aus einem organischen Die- 
lektrikum, so kann eine Kontaktierung der nach oben 
weisenden Seite des Bauelementes vorteilhaft mit- 
tels einer Metallschicht erfolgen, die in ein Kon- 
taktloch in dem organischen Dielektrikum aufge- 

25 dampft oder auf gesputtert ist. Als organisches Die- 
lektrikum eignet sich daher besonders ein photosen- 
sitiver Lack, z.B. Polyimid oder BCB 

(BenzoCycloButen) . 

30 Die verpackten elektronischen Bauelemente konnen 
dann beispielsweise durch einen Sageprozeii verein- 
zelt werden und stehen beispielsweise auf einer 
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,,Blue-Tape" genannten Folie zur weiteren Verarbei- 
tung* zur Verfugung. 

Gemali einer weiteren vorteilhaf ten Verf ahrensvari- 
5 ante werden als Seitenwande des Gehauses dienende 
Isolatorstrukturen aus deiti Gehausesubstrat, bei- 
spielsweise aus photosensitiveiti Glas, freigelegt, 
die dem bekannten Keramikring entsprechen. Diese 
Isolatorstrukturen konnen jedoch auch in grofler 
10 Zahl entsprechend der Anzahl der zu verpackenden 
Bauelemente parallel und somit kostengiinstig bei- 
spielsweise durch selektives Atzen des photostruk- 
turierbaren Glases hergestellt werden, 

15 Zur Fertigstellung des Bauelementgehauses kann zu- 
erst das Deckelsubstrat mit dem Gehausesubstrat zu- 
sammengef ligt werden und anschlieliend die Bauele- 
menttragerschicht mit den Bauelementen aufgesetzt 
werden oder umgekehrt zunachst die Bauelementtra- 

20 gerschicht mit dem Gehausesubstrat zusammengef ugt 
werden und am Schlufl das Deckelsubstrat aufgesetzt 
werden . 



Weitere Vorteile der Erfindung werden anhand der 
Beschreibung unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Zeichnungen deutlich, in denen 



Figuren 



25 



30 



Figur 1 eine schematische Darstellung zur Illustra- 
tion des er f indungsgemalien Verfahrens ist; 



Figur 2 eine schematische Darstellung zur Illustra- 
tion* einer Variants des erf indungsgemaBen Verfah- 
rens ist; 




5 Figur 3 ein nach dem erf indungsgemaiien Verfahren 
hergestelltes Bauelementgehause mit tiefem Hohlraum 
und mikrostrukturierter Kontaktfeder zeigt; 

Figur 4 ein mit deia erf indungsgemaBen Verfahren 
10 hergestelltes Bauelementgehause mit tiefem Hohlraum 
und einer aus organischem Dielektrikum gebildeten 
Decks chicht zeigt; 



Figur 5 ein nach dem erf indungsgemaiien Verfahren 
15 hergestelltes Bauelementgehause mit flachem Hohl- 
raum und organischem Dielektrikum als Deckschicht 
zeigt; 



Figur 6 ein nach dem erf indungsgemaBen Verfahren 
20 hergestelltes Bauelementgehause mit flachem Hohl- 
raum und Deckschicht aus, organischem Dielektrikum 
und zusatzlicher Ruckkontaktierung zeigt, 

Figur 7 die wesentlichen Verf ahrensschritte eines 
25 Ausfuhrungsbeispiels der erf indungsgemaBen Verfah- 
rens zeigt; 



30 



Figur 8 die wesentlichen Verf ahrensschritte eines 
weiteren Ausfuhrungsbeispiels des erf indungsgemaBen 
Verfahrens zeigt. 



Ausf uhrungsbeispiele 
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Figut 1 zeigt zur Erlauterung des erf indungsgemaiien 
Verfahrens zur Eingehausung oder Verpackung eines 
elektronischen Bauelementes das Gehausesubstrat 2, 
5 das schon mit Hohlraumen 6 zur Aufnahme der elek- 
tronischen Bauelemente 8, beispielsweise Gunn- 
Dioden versehen ist;. sowie ein Deckelsubstrat 4. 
Das Gehausesubstrat 2 kann beispielsweise durch ei- 

•nen Si-Wafer gebildet sein; andere Materialien wie 
10 etwa photostrukturierbares Glas sind jedoch eben- 
falls moglich. Mittels eines photolithograpischen 
Verfahrens und nachf olgenden Atzschritten oder an 
sich bekannten mikromechanischen Strukturierverf ah- 
ren wird eine regelmaBige zweidiinensionale Anord- 
15 nung von Hohlraumen 6 in die Siliciumoberf lache 
eingebracht. Die Grolie der Hohlrauitie richtet sich 
nach der Groiie des zu verpackenden Baueleinents be- 
ziehungsweise etwaiger Kontaktf edern oder derglei- 
chen. In dem in Figur 1 gezeigten Beispiel betragt 
20 die Tiefe der Hohlraume ungefahr ein Drittel der 
Dicke des Gehausesubstrates 2, Die Hohlraumtief e 
kann jedoch auch geringer sein. Andererseits ist es 
auch moglich, den Hohlraum als durchgangige Offnung 
in dem Gehausesubstrat auszubilden, wie beispiels- 
25 weise in den Figuren 2 bis 4 oder 7 dargestellt 
ist . 

Zur Kontaktierung eines auf der Unterseite des Bau- 
elementes 8, das im Hohlraum links bereits vorhan- 
30 den ist, angeordneten Kontaktes kann das Gehause- 
substrat 2 an seiner Unterseite mit einer leitfahi- 
gen Schicht 3 versehen sein, wobei der Strom von 
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der leitf ahigen Schicht 3 zur Unterseite des elek- 
tronischen Bauelements 8 durch das Silicixom- 
Gehausesubstrat flielit. Zur Isolierung gegentiber 
dem Deckelsubstrat 4, uber die vorteilhaft die Kon- 
5 taktierung eines an der Oberseite des Bauelementes 
befindlichen Kontaktes erfolgt, ist auf der Ober- 
seite dem Gehausesubstrat 2 eine isolierende 
Schicht 5, beispielsweise aus Siliciumoxid Oder Si- 
liciiutinitrid vorgesehen. Diese wird vorzugsweise 
10 vor dem Atzen der Hohlraume 6 aufgebracht. 

Nach Praparierung der Hohlraume 6 werden diese mit 
den Bauelementen 8 bestuckt, woraufhin das Gehause 
durch Aufbringen des Deckelsubstrats 4, das eben- 

15 falls aus Silicium bestehen kann, geschlossen wird. 
Zur Kontaktierung eines auf der Oberseite des Bau- 
elementes beziehungsweise der Diode 8 angeordneten 
Kontaktes wird vorzugsweise eine durch galvanische 
Abscheidung auf dem Deckelsubstrat 4 hergestellte 

20 Kontaktfeder verwendet, die beispielsweise in Figur 
3 gezeigt und mit Bezugszeichen 9 bezeichnet ist. 
Nach Aufsetzen und Verkleben des Deckelsubstrats 4 
auf das Gehausesubstrat 2 konnen die einzelnen ver- 
packten Dioden beispielsweise durch Sagen verein- 

25 zelt werden und stehen dann einer weiteren Verar- 
beitung zur Verfiigung. Gegentiber dem herkommlichen 
Verfahren, bei dem jedes Gehause einzeln mit fein- 
mechanischen Methoden hergestellt wird, ergibt sich 
aufgrund der gleichzeitigen Herstellung einer gro- 

30 iien Anzahl von Gehausen eine erhebliche Kostenein- 
sparung. Da die Silicium-At ztechnik hohe Genauig- 
keiten erlaubt, konnen die einzelnen Bauelementge- 
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hause rait grolier Prazision gefertigt warden, so daJi 
sich* eine gute Reproduzierbarkeit der von den Ab- 
messungen abhangigen Hochf requenzeigenschaf ten er- 
gibt. Die geringen Fertigungstoleranzen erlauben 
5 auch sehr kleine Abmessungen des Gehauses insge- 
samt, wodurch die mechanische Belastung durch un- 
terschiedliche thermische Ausdehnung verschiedener 
bei deiti Gehause verwendeter Materialien wahrend des 
Betriebes gering bleibt. 

10 

Es sei erwahnt, dali die in Figur 1 gezeigte Iso- 
lierschicht 5 entfallen kann, wenn das Gehause- 
substrat 2 aus einem isolierenden Material wie etwa 
photosensitivem Glas ausgebildet ist. Eine Kontak- 
15 tierung der Diode mittels des Substratmaterials ist 
dann naturlich nicht moglich. 

Figur 2 illustriert eine Variante des erf indungsge- 
mafien Verfahrens zur Eingehausung elektronischer 

20 Bauelemente. Das Gehausesubstrat 2, ein Si- oder 
Glaswafer, wird im mittleren Bereich abgedunnt und 
dort mit Durchbriichen versehen. Der verbleibende 
dicke Substratrand stabilisiert das Substrat und 
dient Handhabungs zwecken . Die Durchbruche 6 bilden 

25 die Hohlraume zur Aufnahme der elektronischen Bau- 
elemente. An den Wanden der Durchbruche ist Iso- 
liermaterial 1, beispielsweise SiN oder Si02 aufge- 
bracht, wie auch Figur 7 zu entnehmen ist. Im Ge- 
gensatz zu der oben anhand Figur 1 erlauterten Ver- 

30 f ahrensvariante sind die Bauelemente 8 bei dem in 
Figur 2 illustrierten Verfahren auf einer Bauele- 
menttragerschicht 16, beispielsweise einem GaAs- 
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Wafer angeordnet. Der die Bauelementtragerschicht 
bildende Wafer 16 hat vorzugsweise einen kleineren 
Durchmesser als der das Gehausesubstrat bildende 
Si-Wafer 2, damit er in dem mittleren dunn geatzten 
5 Bereich des Wafers Platz findet. Vorzugsweise wer- 
den die Bauelemente 8 in einem gemeinsamen Prozeii 
auf der Bauelementtragerschicht 16 hergestellt. Der 

Bestiickungsvorgang der Hohlraume 6 mi t den Bauele- 

menten 8 erfolgt dann durch Aneinanderf ugen des 
10 Bauelementrager-Waf ers 16 mit dem Substrat-Waf er 2. 
Durch diese Verf ahrensvariante wird der Bestuk- 
kungsvorgang vereinfacht, wodurch ein insgesamt 
noch kostengiinstigeres Herstellungsverf ahren ermog- 
licht wird. 

15 

Figur 3 zeigt in Querschnittsansicht ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel eines mit dem erf indungsgemaiben 
Verf ahren hergestellten Bauelementgehauses . In das 
Gehausesubstrat 2 aus Silicium ist ein Hohlraum 6 

20 durch mikromechanisches Atzen ausgebildet. In dem 
Hohlraum 6 ist ein Bauelement 8 wie eine Gunn-Diode 
angeordnet, deren oberer Kontakt mittels einer 
durch galvanische Metallabscheidung mikromechanisch 
hergestellten Kontaktfeder 9 kontaktiert ist. Das 

25 Deckelsubstrat 4 ist ebenfalls aus Halblei termate- 
rial wie etwa Silicium und dient der Stromversor- 
gung des oberen Diodenkontaktes . Der untere Dioden- 
kontakt wird mittels einer an der Subs tratuntersei- 
te durch Aufdampfen oder Sputtern auf gebrachten 

30 leitfahigen Schicht 3, beispielsweise aus Metall, 
kontaktiert. Zur Isolation beider Pole ist eine 
isolierende Schicht 5 vorgesehen. 



• 
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Figuir 4 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel ei- 
nes raittels des erf indungsgemafien Verfahrens herge- 
stellten Bauelementgehauses vor der Vereinzelung. 
5 Wie bei dem in Figur 3 gezeigten Ausf uhrungsbei- 
spiel ist in dem Gehausesubstrat 2 ein tiefer Hohl- 
raum 6 herausgeatzt , der mit dem Bauelement 8 be- 
sttickt wird. Bei dem in Figur 4 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel wird die Deckschicht 4 durch ein or- 
10 ganisches Dielektrikum wie beispielsweise einen 
photosensitiven Lack gebildet. In diesem ist eine 
Atzgrube ausgeformt, mittels welcher eine Kontakt- 
schicht 11 aus auf gedampf tem oder auf gesputtertem 
Metall einen Kontakt zur Diodenoberseite herstellt. 

15 

Ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines mittels des 
erf indungsgemaiien Verfahrens hergestellten Bauele- 
mentgehauses vor dem Vereinzeln ist in Figur 5 ge- 
zeigt. Im Gegensatz zu den in Figuren 3 und 4 ge- 

20 zeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der Hohlraum nur 
als flacher Hohlraum ausgebildet. Das Bauelement 8 
wird von unten liber das leitfahige Substrat selbst 
kontaktiert, wahrend die elektrische Verbindung zur 
Oberseite des Bauelementes liber eine Kontaktschicht 

25 13 erfolgt, die, ahnlich dem in Figur 4 gezeigten 
Ausfiihrungsbeispiel, in einer Ausnehmung in einem 
als Deckschicht 4 dienenden organischen Dielektri- 
kum ausgebildet ist, 

30 Bei dem in Figur 6 gezeigten weiteren Ausfuhrungs- 
beispiel eines mittels des erf indungsgemafien Ver- 
fahrens hergestellten Bauelementgehauses besteht 




12 

das Gehausesubstrat 2 beispielsweise aus schlecht 
leitendem oder nichtleitendera Material wie etwa 
photostrukturierbarem Glas, so dal3 eine Kontakt- 
schicht 15 zur Kontaktierung der nach unten weisen- 
5 den Diodenvorderseite notwendig ist, Diese wird 
nach Atzen eines Kontaktloches in das Gehause- 
substrat 2 aufgedampft oder auf gesputtert , 



Figur 7 zeigt schematisch die Verf ahrensschritte 
10 eines Ausf uhrungsbeispiels des erf indungsgemaiJen 
Verfahrens. Figur 7a zeigt ein sich auf einer Bau- 
elementtragerschicht 16 befindliches Bauelement 8 
reprasentativ fur die Vielzahl auf der Bauelement- 
tragerschicht 16 befindlichen Bauelemente , Bei dem 
15 hier illustrierten er f indungsgemaiien Ausfuhrungs- 
beispiel besteht die Bauelementtragerschicht 16 
beispielsweise aus Silber. Daruber ist das Gehause- 
substrat 2 gezeigt, in die durch Atzen bereits 
Hohlraume 6, die als Durchbruche ausgebildet sind, 
20 prapariert wurden, wobei an den Randern der Durch- 
bruche Isoliermaterial 1 ,^ beispielsweise bestehend 
aus SiN, SiOa aufgebracht wurde . 

Figur 7b zeigt den Zustand im Hers tellungsprozefl 
25 nach dem Fugen des Gehausesubstrats auf die Bauele- 
menttragerschicht 16. Dann wird die Deckschicht 4, 
bestehend aus einem organischen, photosensitiven 
Dielektrikum, beispielsweise BCB aufgebracht (Figur 
7c) , bevor die Bauelementtragerschicht 16 durch ei- 
30 nen Atzprozeii oder dergleichen entfernt wird und 
die verbleibende Anordnung beispielsweise durch Er- 
hitzen ausgehartet wird (Figur 7d) . 
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Daraufhin werden in dem organischen Dielektrikum an 
der Position der jeweiligen Bauelemente Kontaktlo- 
cher ausgeformt (Figur 7e) , beispielsweise durch 
5 ein Photostrukturierungsverf ahren oder mittels La- 
serbearbeitungsverfahren, und gegebenenf alls das 
Dielektrikum zwischen den Gehausen entfernt. 



Figur 7f zeigt den Zustand, wenn eine Kontakt- 
10 schicht 11 zur Kontaktierung des Bauelements 8 
durch das Kontaktloch auf gesputtert wurde. Darauf- 
hin werden die einzelnen eingehausten Bauelemente 
durch Sagen oder dergleichen vereinzelt (Figur 7g) . 

15 Figur 8 zeigt schematisch ein weiteres Ausfiihrungs- 
beispiel des erf indungsgemalien Eingehausungsverf ah- 
rens, Im Gegensatz zu den unter Bezugnahme auf die 
Figuren 1 bis 7 beschriebenen Verfahren ist das Ge- 
hausesubstrat 20 als eine Tragerschicht ausgebil- 

20 det, aus der Isolatorstrukturen 21 gebildet werden, 
die den Keramikringen im Stand der Technik entspre- 
chen. Die Tragerschicht 20 besteht aus einem photo- 
strukturierbaren Glas, das beispielsweise unter dem 
Markennamen Foturan© erhaltlich ist. In Figur 8a 

25 bis 8d links ist diese Tragerschicht 20 im Quer- 
schnitt und auf der rechten Seite die Photomaske 18 
in Aufsicht gezeigt. Wie in Figur 8a gezeigt ist, 
wird die Tragerschicht 20 zunachst durch die Maske 
18 an den gestrichelt dargestellten Bereichen be- 

30 lichtet und getempert. Damit werden die spater zu 
atzenden Glasbereiche festgelegt. Daraufhin wird 
eine beidseitige Metallisierung aufgebracht und die 
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Metallisierung 22 auf der Vorderseite strukturiert 
(Figur 8b) . Es verbleiben somit kreisf oriaige nicht- 
metallisierte Bereiche auf der Oberseite des Glas- 
wafers 20, durch welche kreisf ormige Locher 23 in 
5 den Glaswafer 20 geatzt werden, wie in Figur 8c 
schematisch gezeigt ist. Anschlieiiend wird die 
Ruckseitenmetallisierung entfernt (Figur 8d) . Dar- 

aufhin — wird — di^ — SrO — struktur i erte — TragRr.schicht 2_Q„ 

an eine mit einer Opferschicht 4a versehenen Tra- 

10 gerschicht 4 angefugt. An der Innenseite der Tra- 
gerschicht 4 sind jeweils mikrostrukturierte Kon- 
taktfedern 9 angebracht. Bei dem in Figur 8f ge- 
zeigten Verf ahrensschritt sind die in Verfahrens- 
schritt 8a belichteten Glasbereiche weggeatzt, so 

15 dafi von der Tragerschicht nur noch ringformige Iso- 
latorstrukturen 21 aus Glas ubrigbleiben, die den 
Keraitiikringen 32 beim Stand der Technik entspre- 
chen, Daraufhin wird eine Bauelementtragerschicht 
16 luit den Baueleraenten 8 ahnlich wie in Figur 2 

20 gezeigt angefugt, so dafi abgeschlossene Hohlraume 6 
mit den darin befindlichen Bauelementen 8 und Kon- 
taktfedern 9 gebildet werden, Anschliefiend wird die 
Opferschicht 4a weggeatzt (Figur 8g) . Schliefilich 
werden die so gebildeten mit Gehause versehenen 

25 Bauelemente etwa durch Sagen vereinzelt und stehen 
zur Weiterverarbeitung zur Verfugung. Eine vergro- 
Berte Ansicht eines fertigen gepackten Bauelementes 
ist in Figur 8i gezeigt. 

30 Das erf indungsgemafie Verfahren ermoglicht die 
gleichzeitige Herstellung einer grofien Zahl von Ge- 
hausen fur elektronische Bauelemente einschliefilich 
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Kontaktierung mit hoher Prazision and geringen 
stellungskosten. 




R. 3539^ 

16 

Paten tanspruche 

1, Verfahren zur Eingehausung von elektronischen 
Bauelementen, aufweisend die Schritte: 

- Ausbildung einer Mehrzahl von Hohlraumen (6) in 
einem Gehausesubstrat (2; 20) 

- Bestuckung der Hohlraume (6) lait den elektroni- 
schen Bauelementen (8), 

- Verschlieflen der Hohlraume (6) mit einem Deckel- 
substrat oder einer Deckschicht (4), und 

- Vereinzeln der so verpackten Bauelemente (8) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 das Gehausesubstrat (2) aus Halbleiterma- 
terial, insbesondere Silicixim besteht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali das Gehausesubstrat (2) auf sei- 
ner dem Deckelsubstrat oder der Deckschicht (4) ab- 
gewandten Seite mit einer' Metallschicht (3) verse- 
hen wird, die zur Kontaktierung der elektronischen 
Bauelemente (8) dient. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dai3 das Gehausesubstrat (2) 
auf seiner dem Deckelsubstrat oder der Deckschicht 
(4) zugewandten Seite mit einer Isolierschicht (5) 
versehen wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net/ dali das GehSusesubstrat (2) aus photostruktu- 
rierbarem Glas besteht. 




5 6. Verfahren nach einem der AnsprUche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Hohlraiome (6) durch 
Atzen mittels Photostrukturierung hergestellt wer- 
den. ~~ 

10 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Hohlraiame (6) als 
DurchbrUche durch das Gehausesubstrat (2) ausgebil- 
det werden. 



15 8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi in dem Gehausesubstrat 
(2) flache Hohlraume (6) zur Aufnahme der elektro- 
nischen Bauelemente (8) ausgebildet werden. 

20 9. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi auf einer Bauelement- 
Tragerschicht (16) eine der Anzahl der auf dem Ge- 
hausesubstrat (2) ausgebildeten Hohlraume (6) ent- 
sprechende Anzahl von Bauelementen (8) aufgebracht 

25 wird und der Schritt der Bestuckung der Hohlraume 
(6) mit den elektronischen Bauelementen (8) durch 
Zusammenfugen des GehSusesubstrats (2) mit der Bau- 
elementtragerschicht (16) ausgefiihrt wird. 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, * daii die Bauelementtragerschicht (16) eine Me- 
tallschicht, insbesondere eine Silberschicht ist* 




10 



15 



20 



11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet/ daI3 das elektronische Bau- 
element (8) eine Diode, insbesondere eine Gunn- 
Diode ist. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daii das Deckelsubstrat (4) 
aus Halbleitermaterial, insbesondere Siliciuia be- 
steht, das der Kontaktierung eines Anschlusses der 
elektronischen Bauelemente (8) dient. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Kontaktierung der 
elektronischen Bauelemente (8) Kontaktf edern (9) an 
dem Deckelsubstrat (4) angebracht werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontaktf edern (9) durch galvani- 
sche Metallabscheidung hergestellt werden. 



25 15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Deckschicht (4) aus 
einem organischen Dielektrikum gebildet wird. 



30 



16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali das organische Dielektrikum ein pho- 
tosensitiver Lack ist und jeweils ein Kontakt (11) 
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zur Herstellung einer elektrischen Verbindung mit 
einem Anschlufl des jeweiligen Bauelementes (8) 
durch Atzen von Kontaktlochern durch den photosen- 
sitiven Lack und Aufbringen einer Metallschicht an- 
gebracht wird. 




10 



15 



20 



25 



30 



17, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die verpackten Bauele- 
mente (8) durch Sagen vereinzelt werden. 

18, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dali das Gehausesubstrat 
(20) als isolierende Tragerschicht ausgebildet ist, 
wobei die Hohlraume (6) von aus dem Gehausesubstrat 
(20) freigelegten Isolatorstrukturen (21) umschlos- 
sen werden, dafl auf einer Bauelementtragerschicht 
(16) die Bauelemente (8) aufgebracht werden, und 
die Bestuckung der Hohlraume mit den Bauelementen 
(8) durch Aneinanderf iigen von Bauelementtrager- 
schicht (16), Isolatorstrukturen (21) und Deckel- 
substrat(4) erfolgt. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daii zunachst das Deckelsubs trat (4) und 
das Gehausesubstrat (20) zusammengef ugt werden, 
dann die separaten Isolatorstrukturen (21) ausge- 
bildet werden und anschlieflend die Bauelementtra- 
gerschicht (16) mit den elektronischen Bauelementen 
(8) angefugt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daii zunachst die Bauelementtragerschicht 
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(16) und das Gehausesubstrat (20) zusammengef ligt , 
dann" die separaten Isolatorstrukturen (21) ausge- 
bildet werden und anschlieBend das Deckelsubstrat 
(4) angefugt wird. 

5 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Gehausesubstrat 

I (20) als Tracrerschicht aus photostrukturierbarem 

•Glas besteht und die separaten Isolatorstrukturen 
10 (21) mittels selektiven Atzens des Glases freige- 
legt werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daI3 das Deckelsubstrat (4) mit Kontaktfe- 

15 dern (9) zur Kontaktierung von elektrischen An- 
schliissen der elektronischen Bauelemente (8) verse- 
hen ist. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 




20 zeichnet, dafi die Kontakt f edern (9) durch galvani- 
sche Metallabscheidung hergestellt werden. 



• 
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5 Zusammenf assung 

Ein Verfahren zur Eingehausung von elektronischen 
^ Bauelementen welst die Schritte Ausbild u n g einer 

• Mehrzahl von Hohlraiimen (6) in einem Gehause- 
10 substrat (2;20), Bestiickung der Hohlraume (6) mit 
den elektronischen Bauelementen (8), Verschlielien 
der Hohlraume (6) mit einer Deckschicht oder einem 
Deckelsubstrat (4) und Vereinzeln der so verpackten 
Bauelemente (8) auf. Dadurch wird eine kostengun- 
15 stige gleichzeitige Herstellung einer Vielzahl von 
Bauelementgehausen ermoglicht, Bei einer Variante 
des Verfahrens sind auch die Bauelemente auf einer 
Bauelementtragerschicht (16) angeordnet, wobei die 
Bestuckung der Hohlraume (6) durch Aneinanderf ugen 
^ 20 von Gehausesubstrat (2; 20) und Bauelementtrager- 

^^^^ schicht (16) erfolgt. 



Figuren 1 und 2 
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